
 

 

  باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية) السل(تشخيص مرض التدرن الرئوي 
  

Tuberculosis Detection using Artificial Neural Networks 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  الملخص

بالسـل عـن طريـق اسـتخدام      فما يعر أوتم في هذا البحث تمييز مرض التدرن الرئوي 

 أعـراض  إدخـال  يتم فيـه نظام  تصميم  لبحث هيفكرة ا، الشبكات العصبية الاصطناعية 

 hamming and"الشـبكة العصـبية    إلـى  الأعـراض هذه  بإدخاليقوم النظام ،المريض 

maxnet " التي تقوم بالتمييز.  

 إدخـال لمصابين وغير المصابين والـذين تـم   ا الأشخاصلقد تم اختبار النظام على عدد من 

 visual basic 6.0  ابعة للنظام المبرمج باستخدام لغة قاعدة البيانات الت الى المعلومات منهم

  .تمييز عالية جدا  إمكانيةالنظام  وأعطى  Microsoft Accessمع قاعدة البيانات باستخدام 

  

  
Abstract 

This research can detecting the Tuberculosis by using the artificial neural 
networks, the idea of this research is to design a system that receive the 
information of patient and give these information to Hamming and 
Maxnet network which doing the comparison between these information 
with constant values of human body that stored in network. 
The system is implemented about many humans (infected and not 
infected) which has been entered their information to the data base of 
system, and programmed the system by using visual basic 6.0 with 
Microsoft access software to build the data base. 
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  : مقدمة .1
 تج عن العدوى بجراثيم السل وقدنمرض مزمن يهو Tuberculosis ) السل(التدرن الرئوي 

 2 فهو يقتـل  .الرئتين يصيب هذا المرض مختلف أجزاء الجسم وهو يصيب بصورة رئيسية

امل التي تساهم في ازدياد التأثير السيء لهذا المرض وجعلـه  ومن العو مليون إنسان كل سنة

وظهور  الإيدز تعطل الخدمات الصحية ، انتشار هي ويصبح أكثر خطورة ىعالمي يتناموباء 

  .]7[ ةمن جرثومة السل مقاومة للعديد من الأدوي أنواع

يجة التطورات الهائلة التي يشهدها العالم في الميادين والنشاطات المختلفة وخاصـة فـي   ونت

من المنطقي بل من الضـروري اسـتخدام مـداخل نظـم      أصبحتكنولوجيا المعلومات، فقد 

 Artificialالمعلومات في المجالات الطبية، وكان استخدام الشبكات العصبية الاصـطناعية  
Neural Networks (ANN)    تكنولوجيـا   إدخـال في المجالات الطبية خير دليـل علـى

 إيجـاد حيث تستطيع هذه الشبكات بعد مرحلـة التـدريب   . المعلومات في الخدمات الصحية

العينة المخزنـة الكاملـة    إيجادوبعدها ستكون قادرة على  إدخالهامن خلال العلامة المرضية 

  .]4[ تشخيص للحالة المرضية أفضلوالتي تمثل 

  

   اب انتشار المرضأسب.2
يعتبر مرض التدرن الرئوي من المشاكل التي تعانيها كثير من البلدان ومن أهم الأسباب التي 

  :]7[ يعزى إليها انتشار هذا المرض بين أهالي أي بلد هي كالآتي

  .ـ انتشار الجهل وقلة التعليم 1

  .منه ـ الاعتقاد السائد بأن هذا المرض لا يمكن الفرار2

  .فر الوعي الصحي والجهل بالمستويات الصحيةـ عدم تو 3

  .ـ عدم توفر عوامل نشر التثقيف الصحي بين المواطنين4

ح كثير من أهل البادية الذين لا تتوفر لديهم المناعة ضد المرض إلى المـدن حيـث   وـ نز5

  .تتوفر الكثير من عوامل انتشار المرض

  .ـ قلة تناول الأغذية الطازجة 6

غذاء والشراب التي تتنافى ومبادئ الصحة العامة والسـائدة بـين بعـض    ـ طريقة تناول ال7

  .المواطنين

كل هذه العوامل مضاف إليها مشكلة التجمهر والاختلاط القريب بين السليم منهم والمصـاب  

بمرض السل لمدة طويلة تحت ظروف صحية عامة وغذائية سيئة للغاية، كل هـذه العوامـل   

  .نتشار المرضأسباب قوية تؤدي إلى كثرة ا



 

 

   Artificial Neural Networks (ANN)الشبكات العصبية الاصطناعية .3
هي تقنيات حسابية مصممة لمحاكاة الطريقة التي يؤدي بها الدماغ البشري مهمة معينة وذلك 

عن طريق معالجة ضخمة موزعة على التوازي ومكونة من وحدات معالجة بسـيطة، هـذه   

والتي )  Nodes, Neurons( سابية تسمى عصبونات أو عقد الوحدات ما هي إلا عناصر ح

لها خاصية عصبية من حيث أنها تقوم بتخزين المعرفة العملية والمعلومات التجريبية لتجعلها 

  .متاحة للمستخدم وذلك عن طريق ضبط الأوزان

يكمن احد أسباب تفوق الدماغ البشري في قدرته على معالجة المعطيات بأكثر من مجموعـة  

من الخلايا العصبية داخله بنفس اللحظة بشكل متوازي، أجهزة الحاسوب اليوم تقوم بمحاكـاة  

، وبالرغم من السرعة ) Parallel Computing( هذه العملية في ما يسمى حوسبة متوازية 

العالية الناتجة عن هذه التقنية إلا أنها تفتقر إلى القدرة على الاستقلال بحل المشكلة، بمعنى أن 

لنظام غير قادر على حل المشكلة باستعمال المعطيات المدخلة لوحدها بدون معرفة أسـلوب  ا

ويوضح الشـكل  .وهو ما تقدمه الشبكات العصبية)  Algorithmالخوارزمية ( حل المشكلة 

  . نموذجاً لا خطياً وبسيطاً للعصبون الاصطناعي) 1(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 1 (الشكل  

  وبسيطاً للعصبون الاصطناعي نموذجاً لا خطياً

  

تتشابه مع الدماغ البشري في أنها تكتسب المعرفة بالتدريب وتخـزن هـذه    ANNالـ  أن إذ

المعرفة باستخدام قوى وصل داخل العصبونات تسمى الأوزان التشابكية، وهناك أيضا تشـابه  

هـم تطـور   لف ANNعصبي حيوي مما يعطي الفرصة لعلماء البايولوجيا في الاعتماد على 

  .]1[ اهر الحيويةالظو
  
  
  
  



 

 

  مكونات الشبكة العصبونية الاصطناعية. 4
كما رأينا أن الشبكات العصبونية تتكون من مجموعة من وحدات المعالجـة ويسـمى أحـدها    

كما أن للإنسان وحدات إدخال توصـله  ،  مكونات العصبون) 2(ويبين الشكل رقم  عصبون،

، فكذلك الشبكات العصـبية تحتـاج لوحـدات إدخـال     بالعالم الخارجي وهي حواسه الخمس

ووحدات معالجة يتم فيها عمليات حسابية تضبط بها الأوزان ونحصل من خلالهـا علـى ردة   

فوحدات الإدخال تكون طبقة تسـمى طبقـة   . الفعل المناسبة لكل مدخل من المدخلات للشبكة

وبـين كـل   . خرج نواتج الشبكةالمدخلات ووحدات المعالجة تكون طبقة المعالجة وهي التي ت

طبقة من هذه الطبقات هناك طبقة من الوصلات البينية التي تربط كل طبقة بالطبقة التي تليها 

والتي يتم فيها ضبط الأوزان الخاصة بكل وصلة بينية، وتحتوي الشبكة على طبقة واحدة فقط 

  .]3[ معالجةمن طبقة من طبقات ال من وحدات الإدخال ولكنها قد تحتوي على أكثر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) 2 (الشكل 

  مكونات العصبون

  

  :يتألف من  أن العصبون)  2 ( نلاحظ من الشكل

  . Input : (a1, a2, a3, … an(إشارات الدخل  .1

حيث يعبر الوزن عن  Weights : (Wj1, Wj2, Wj3, ….. Wjn(قوى الأوزان  .2

 .شدة الترابط بين عنصر قبله وعنصر بعده

 ).Processing Element) : (J(عنصر المعالجة  .3

 ) .Output) : (Xj(الخرج  .4
  
  
  



 

 

  
   ( Hamming & Maxnet)شبكة  .5

تستخدم لتصنيف المتجهات  (Two Layers)من طبقتين  تتألفهي عبارة عن شبكة تصنيف 

،ويبين الشكل التالي المخطط (Bipolar (-1,1))التي تكون مكوناتها من النوع ثنائي القطبية 

  .لشبكة الصندوقي لهذه ا

  
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
        

  ) 3( شكل 
  Hamming & Maxnetالمخطط الصندوقي لشبكة 

  
  (First Layer) الأولىتمثل الطبقة  Hammingشبكة  أنويتضح من المخطط الصندوقي 

عملية التصنيف  إجراءوالتي يقع على عاتقها  ( Hamming & Maxnet)من شبكة 

 الأقوىخراجات والاستجابة من الإ (p)تمتلك هذه الشبكة  إذ الأصنافمن  (p) إلى الأساسية

 Hammingمقدار من مسافة الخلية التي يميلك اقل  إلىتشير  (Neuron)العصب  أوللخلية 

والصنف الذي تمثله تلك الخلية في  الإدخالبين  (Minimum Hamming Distance) أي

  . الإخراج

 (feed Forward network) الأماميةمن الشبكات ذات التغذية  Hammingوتعتبر شبكة 

  .بكة والنماذج المخزونة في الش الإدخالبين  (Matching)المطابقة  أسلوبوالتي تعتمد 

التي تعمل  (Maxnet)من شبكة التصنيف هي شبكة  (Second Layer)الطبقة الثانية  أما

 (Nodes)فقط لقمع العقد  أداة،وهي  (Feedback)بشكل يعتمد على التغذية العكسية 

  .عالية  Hammingطبقة التي تحمل قيم مسافة  أولالخارجة من 
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واقل مسافة  الإخراجقيمة في  أعلىتي تمتلك العقدة ال أوتبقي الخلية  maxnetشبكة  أن أي

  .]3[ الأولىمن الطبقة  Hammingمن شبكة 

  : Hamming & Maxnetومن مميزات شبكة 

مصنّفا مثاليا للنماذج بأقل خطأ ممكن أي هي  Maxnetو  Hammingتمثل شبكة  .1

(Minimum Error Bit Classifier) Optimum . 

 .العشوائية طالأنماتمتلك سرعة عالية في تمييز  .2

 .تحتاج هذه الشبكة إلى أقل ما يمكن من الترابطات بين عقدها .3

الزائف أو غير  الإخراجمن مشكلة  (Hamming & Maxnet)لا تعاني شبكة  .4

أي أن هذه الشبكة تسعى  (Not match)الذي يعطي  (Spurious Output)الشرعي 

 أبداابق ممكن ولا تعطي أو اقرب تط الأمثلةدائما لإعطاء تطابق كامل للإدخال مع 

(Not match). 

 .البساطة في التمثيل والتنفيذ والمتابعة .5

 ]Hamming & Maxnet ]4خوارزمية . 6
 
Step (1) : Specify the example S ij. 
 
Step (2) : Fixed the weight matrix for Hamming net. 
 
   
 
Wh = 1 / 2       m * n 
 
 
 
Where n = No. of input vector & m = No. of example 
 
Step (3) : Find θ  where  θ   = n / 2 
  
 
 
 
θ  =   j = 1 … m 
   n = No. of input vector 
 
 

θ  
θ  
. 
. 
. 
θ  

S11 S21 … Sn1

. 

. 

. 

S1m S2m … Snm 



 

 

 
 
Step (4) : Specify the testing input vector X 
 
  
   
 
X =   j = 1 … m 
   n = No. of input vector 
 
 
 
Step (5) : Find the output form Hamming net 
 
Net j = wh*X + θ  
 
Step (6) : Find  = 1 / n * net j 
 
Step (7) : Specify the value of ε  when 0 < ε  < 1 / m & Find Wm 
 
 
 
 
Wm =       m * m 
 
   
 
 
Step (8) : Find  

 = r (Wm * ) where r =  
 
Step (9) : Repeat Step (7) until convergence. 

 
 
 

  Hamming & Maxnet معمارية. 7
 

) المعمارية(من تسع قيم فإن البنية الهندسية  لو فرضنا أن لدينا ثلاث أنماط كل نمط

  : كلآتي للشبكة ستكون
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  ) 4( شكل 
  Hamming & Maxnetمعمارية 
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  التطبيق العملي. 8
    لقد تم تطبيق الشبكة العصبية على المرض عن طريق الرمز إلى أعـراض المـريض بــ    

وتم  Bipolarتتعامل مع القيم بشكل   Hamming & maxnetوذلك لان شبكة ) 1-أو  1(

 (examples)أما عن مصفوفة الأمثلـة  . (input vector)خزن هذه القيم في متجه الإدخال 

التي تتم المقارنة معها والتي تم وضع القيم بها مسبقا فهي تتكون من سطرين كل واحد منهما 

عشر، السطر الأول هي إحدى  السل مرض يحتوي على إحدى عشر قيمة وذلك لان أعراض

منها يحتوي على قيم لشخص غير مصاب والسطر الآخر يحتوي على قيم لشخص مصـاب  

وتتم مقارنة متجه الإدخال مع هذه المصفوفة وفي النهاية نستطيع معرفة قيم متجـه الإدخـال   

إذا كـان اقـرب إلـى    (اقرب إلى أي سطر وذلك الذي سوف يحدد هل أن الشخص مصاب 

  .لا  أم) السطر الثاني

و أما عن مصفوفة الأوزان فهي تساوي نصف مصفوفة الأمثلة ويتم حسـابها عـن طريـق    

حسب الخطوة السـابعة   0.4تساوي ) ε(وقيمة  11/2أي  n/2هي ) θ(الخوارزمية و قيمة 

دة بعد الأخرى إلـى أن تـتم   في خوارزمية الشبكة المذكورة مسبقا والتي تتنفذ خطواتها واح

  .الوصول إلى التمييز

واجهـة اسـتمارة    ))5(الشكل ( و سوف نوضح الآن الواجهات الرئيسية للبرنامج حيث يبين 

والتي هي عبارة عن قاعدة بيانات لجميع الأشخاص الذين اجـري علـيهم    معلومات المريض

  .كانو مرضى أم لا  سواء الفحص

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  جهة استمارة المعلومات للمريضوا ) 5( الشكل 



 

 

  :وللبحث القدرة على أداء العمليات الآتية 

  :عملية الإضافة *

تشمل هذه العملية إمكانية إضافة شخص إلى قاعدة البيانات المكونة مسبقا ليـتم فحصـه   

  . ))6(الشكل (لاحقا و عن طريق الواجهة التالية
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ت المريضواجهة خزن معلوما ) 6( الشكل 

  :عملية البحث *

وتتم في هذه العملية البحث عن أي شخص في قاعدة البيانات عن طريق كتابة  اسـمه ليـتم   

ومن الجدير بالذكر ، إجراء الفحص عليه أو لمعرفة هل قد تم  إدخاله في قاعدة البيانات أم لا

شرة وعنـدها  انه عندما نبحث عن اسم شخص موجود يظهر اسمه في استمارة المعلومات مبا

  .والشكل التالي يوضح واجهة البحث. من حالته بسهولة يمكن إجراء الفحص عليه والتأكد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  واجهة البحث عن اسم المريض ) 7( الشكل 



 

 

  :عملية الحذف*

للبحث إمكانية حذف معلومات أي شخص من استمارة المعلومات والتي تمثل قاعدة البيانـات  

شفى آخر وتتم هذه العملية عن طريق الضغط ستشفى أو انتقاله إلى مستنظرا لخروجه من الم

ويجب ملاحظة إن سجل الشخص الذي تعرض معلوماته فـي اسـتمارة   delete. على الزر 

  .المعلومات هو السجل الذي يحذف من قاعدة البيانات 

  :عملية الخروج من البرنامج *

  . exitتتم هذه العملية عن طريق الضغط على الزر 

  :عملية الانتقال بين المرضى في استمارة المعلومات *

  :تتم هذه العملية عن طريق التعامل مع الأزرار الآتية

Next   :  يتم الانتقال إلى السجل التالي في استمارة المعلومات.  

  Prev:  يتم الانتقال إلى السجل التالي في استمارة المعلومات. 

Last  : لتالي في استمارة المعلومات يتم الانتقال إلى السجل ا.  

First  :  يتم الانتقال إلى السجل التالي في استمارة المعلومات. 

  

  :عملية التعرف على أعراض المريض *

أعـراض  "وتتم في هذه العملية التعرف على أعراض المريض عن طريق الضغط على الزر 

ر فيها اسم المريض وأعراضه التي يظه  ))8(الشكل ( وكما مبين في الواجهة الآتية" المريض

  :كما يلي
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  واجهة التعرف على أعراض المريض ) 8 (الشكل 



 

 

يجب الذكر إن جميع ما تم ذكره سابقا هو يخص العمليات الأساسية الإدارية التـي يحتاجهـا   

مليات التـي  أما الآن فسوف نذكر الع، مستخدم النظام أو مستخدم البرنامج المرفق مع البحث 

  :كد من حالته وتتم عن طريق ما يلي تشمل فحص الشخص والتأ

  :فحص أعراض المريض  - 1

إذا كان ) 1-(يتم تحويل أعراض المريض إلى " فحص المريض "عند الضغط على الزر 

فإذا كان ، ويتم إدخال هذه القيم إلى الشبكة ) . نعم  (إذا كان الجواب ) 1(أو ) لا(الجواب 

المريض لا يعاني مـن  "من نصف الأعراض فيظهر الجواب  المريض لا يعاني من أكثر

  " .مرض التدرن 

فيوجد مؤشر على احتمال أن يكون المريض " نعم "أما إذا كان أكثر من نصف الأعراض 

  .يعاني من مرض التدرن وللتأكد من ذلك يجب إجراء بقية الفحوصات 

  

  :فحص الدم  -2

يني لمعرفة بعض المعلومـات المهمـة   يعتبر إجراء فحص الدم هو عبارة عن فحص روت

ويتم فيها ،عن المريض وفصيلة الدم له وبعض النسب المهمة للصفيحات الدموية وغيرها 

  : يلي فحص ما

Hb    :  وهي تمثل فقر الدم.  

Pcv   : وهي تمثل مكداس الدم أو ترسب الدم. 

Wbc :  وهي تمثل نسبة كريات الدم البيضاء. 

Esr    : ترسب  كريات الدم الحمراء وهي تمثل نسبة. 

  : platelts وهي تمثل نسبة الأقراص الدموية في الدم .  

  :تمثل واجهة إجراء فحص الدم   ))9(الشكل (والواجهة الآتية

  

  

  

  

  

  

  

  

  واجهة فحص الدم ) 9 (الشكل 



 

 

  ) :spatum(فحص القشع أو مخاط الرئتين  -3

يض مصاب بمرض التدرن أم لا وذلـك  يعتبر هذا الفحص هو النهائي للتأكد هل أن المر

، في السائل المخاطي ) tubercle bacilli(عن طريق الكشف عن وجود عصيات تدرن 

ويتم ذلـك  . فإذا كانت العصيات موجودة يعتبر المريض مصاب بمرض التدرن الرئوي 

  " .الفحص النهائي إجراء"عن طريق الضغط على الزر 
  
  

  ليةوالأعمال المستقب الاستنتاجات. 9
المصـابين وغيـر    الأشـخاص وتنفيذه على مجموعة من الانتهاء من تصميم هذا النظام  بعد

 أنـواع وباستخدام إحدى ) السل(في تمييز مرض التدرن الرئوي  إمكانيةالمصابين فقد أعطى 

والتي أعطـت نتـائج    Hamming & Maxnetالشبكات العصبية الاصطناعية وهي شبكة 

الـذين   الأشخاصة إلى استخدام قاعدة بيانات خاصة لخزن معلومات تمييز جيدة جداً بالإضاف

استرجاعها في أي وقت عن طريق ربط قاعدة البيانات بالشبكة العصبية  وإمكانيةيتم فحصهم 

  .الاصطناعية

أخرى، وكذلك يمكن  أمراض تطبيق هذه الشبكة في تشخيصإلى أنه يمكن  الإشارةولا بد من 

كات العصبية الاصطناعية في تشخيص مرض التـدرن الرئـوي   استخدام نوع آخر من الشب

  ).السل(
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